Nagy Janos
EJJELLATO ESZKOZOK FEDELZETI ALKALMAZASANAK KOMPABILITASI KERDESEI

Az éjjellato eszk6zok alkalmazasa lehetbvé teszi az éjszakai foldkézeli replilést, a latas utani navigaciot, valamint
a célok vizudlis felderitését, ezaltal el6segiti a replilési feladat sikeres végrehajtasat. A berendezés alkalmazasa,
integralasa a meglévé replilbeszkozék technikai kérnyezetébe, azonban szamos kérdést vet fel. A felmertil6
kérdések koziil a cikk els6sorban a Iégijarm( fénytechnikai berendezései atalakitdsanak sziikségességét
vizsgalja. A problémakér elemzése soran a szerz6 réviden ismerteti az éjjellaté berendezések miikédési elvét,
ramutat az integralas folyaman adodd nehézségek okaira, valamint azok lehetséges megoldasara.

A hadviselés torténetében az éjszakai milveletek végrehajtadsa mindig jelentés nehézséget jelentett. A
katonaknak el6szor tlizet, majd kés6Gbb mesterséges fényforrasokat kellett alkalmazniuk a harc sikeres
megvivasa érdekében. A fényforrasok alkalmazasanak jelent6s hatranyai voltak, mivel felfedték a sajat
pozicidkat, az ellenség informaciét nyerhetett a sajat csapatok mandévereirél. Az Uj technoldgiak betérése
jelentésen megvaltoztatta a helyzetet. Mérnokdok és tuddsok kidolgoztak a megfelel6 tudomanyos
alapokat és létrehoztdak azokat az eszkozoket, amelyek lehetévé teszi a katondk szamara, hogy
uralhassak az éjszakat, és sikeresen megvivhassak harcukat.

AZ EJJELLATO ESZKOZOK FEJLODESE

Az éjjellatas képessége - els6sorban harcaszati érdekbél - az emberiség régi vagya volt. Az emberi szem
az elektromagneses sugarzas spektrumanak egy meghatarozott szlk tartomanyat képes csak érzékelni,
azt a tartomanyt, amit a lathatdé fény tartomanyanak nevezink. Els6ként William Herchsel Anglidban él6
tudds volt, aki felismerte, hogy a voérds szin utan is kell lennie ,valamiféle” sugarzasnak. Kisérletében egy
prizmaval felbontotta a napfény szineit és mérte a kilénb6zé 6sszetevbk hémérsékletét. A kisérlet sordn
azt tapasztalta, hogy a voros szin utan is felmelegiti valami a hOmérot, de szabad szemmel nem érzékelte.

Ezt nevezte el l[dthatatlan sugarzasnak, késébb pedig infravérésnek.!

Az infravéros sugarzas nem lathatd. Valdjaban az elektromagneses spektrumnak nevezett sugarzasi
tartomanynak csak egy egészen kis részét vagyunk képesek latni. Az elektromagneses spektrum gamma,
rontgen, ultraibolya, lathaté és infravordos sugarzast, mikrohulldmokat és radidhulldmokat tartalmaz. A
sugarzas ezen tipusai kozoétt csak hulldmhosszukban és frekvencidjukban van kilénbség. A gamma
sugaraktél a radidhullamok felé haladva a hulldamhossz névekszik, a frekvencia pedig (éppugy, mint az
energia és a hémérséklet) csékken.
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1. abra

Az elektromagneses spektrum

Az infravéros sugarzas az elektromdgneses spektrum ldthaté és mikrohulldmd része kozott fekszik. Epp
ezért az infravorés sugarzas hulldimhossza nagyobb, frekvencidja pedig alacsonyabb a lathato fényénél.
Az infravoros sugarzast rendszerint 3 spektrum-tartomdnyba soroljdk: a lathatd fényhez kozeli, a kdzepes
és a lathatd fényt6l tavoli. A kozeli infravordos sugarzas az infravorés spektrumnak azt a részét jeloli,
amelyik legkézelebb van a lathatdé fényhez, mig a tavolinak nevezett infravorés sugarzas a mikrohullamu
tartoményhoz van kozel.2

Az éjjellato eszk6zok miikodése:

Az éjjellatd eszkbzok mikodését tekintve két, egymastdl eltér6 mddszert kilonboztethetlink meg. Az
egyik eljaras a képerosités elvét alkalmazza - ezen az elven mikédnek az éjjellatdé szemivegek -, mig a

masik a targyak altal kibocsatott hot érzékeld infravorés h6kamera (FLIR). 3
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Lathato fény Kozeli infravoros Kozepes infravoros Tavoli infravoros
450 nm - 750 nm 750 nm-1300 nm 750 nm - 1300 nm 750 nm - 1300 nm
Amit az emberi szem lat Csillagfény Infravords taviranyitok Meleg targYak’mfravoros
sugarzasa

Ejjellaté szemiiveg

Amit a szem érzékel FLIR

2. abra. Az éjjellatd eszkdzok érzékelési tartomanya 4

Infravérés hékamera:

Minden objektum, melynek hémérséklete az abszolit nulla fok felett van, infravérdos sugarzast bocsat ki
magabdl. A nap nem csak lathatd fényt formajaban sugarozza energidjat, hanem az elektromagneses
spektrum teljes terjedelmében. A kisugarzott infravords fény a foldfelszint, az azon Iév6 természetes és
mesterséges objektumokat elérve részben elnyelédik, aminek kovetkeztében ezen objektumok
hémérséklete megvaltozik.

Napnyugta utdn a napkézben felmelegedett anyagok energidt sugaroznak ki. Ez az energia a
hémérséklettel ardnyos mennyiségl infravordés OsszetevOt is tartalmaz, ami lehetévé teszi, hogy a
kilonb6z6 mértékben felmelegedett targyak jél lathatéak és megkilonboztethet6ek legyenek a h6kamera
altal Iétrehozott képen.

A berendezés elénye, hogy mlikédéséhez nincs szliksége semmilyen fényre, ezért az éjjellatd
szemiiveggel szemben nagyon rossz megvilagitési feltételek mellett is alkalmazhaté. Méreténél fogva,
valamint a kép megjelenitéséhez szlikséges képernyd miatt fixen telepitett, utélagos beépitése csak gyari
szinti modernizacidé keretében lehetséges, igy a beépités utdn kompatibilitdsi problémak nem
fordulhatnak el6.

Képeroésités elvén miikédo berendezések:

A képerisités elvét felhasznald berendezések miikodéséhez szikség van fényre, igaz olyan minimalisra,
hogy a szemink teljes sotétséget érzékelne. A mikddési elv azon alapul, hogy a készlilék a belépd
fotonokat egy specialis anyaggal bevont fotékatdéd segitségével atalakitja elektronokka, az elektronok
szamat megsokszorozza, majd a felgyorsitott elektronokat egy foszfor képernydre irdnyozza, ahol azok
Ujra lathatd fénnyé alakulnak, melyet a felhasznald a nézokén keresztll érzékel. Az éjjellaté eszkoz altal
létrehozott kép ekkor mar a megfigyelt részlet tiszta, zéldes szin{ Ujjaalkotasa. (2. abra)
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Az éjjellatdé berendezés miikddési vazlata 2
1. Objektiv
2. Fotdokatod
3. Mikrocsatornas lemez
4. Magas feszlltségl tapegység
5. Foszforernyd
6. Okular

Az éjjellatd szemiiveg a lathatd és a lathatéhoz koézeli infravorés fényt érzékeli. Az éjszakai latast
nagymértében javitjdk, a modern berendezések er6sitése akar 50 000 szeres is lehet. Hatranya
ugyanakkor, tokéletes mikodéséhez szigord megvilagitottsagi feltételek szlikségesek, hatasfokat
jelentésen lerontja a tul er6s, vagy nem megfelel6 hulldmhosszl kérnyezeti fény, ezért a korabban
rendszeresitett repll6eszkozok fedélzetén hasznalva jelentés kompatibilitdsi problémak Iéphetnek fel.

Az éjjellaté szemiivegek generacioi

Az els§ éjjellatd készilékek kifejlesztését az AEG® kezdte meg 1935-ben, és a német hadseregben 1939-
ben rendszeresitették. A masodik vildghdbori végére tébb mint 50 tankot szereltek fel éjjellatd
berendezéssel és alkalmaztak a keleti és nyugati frontokon. Hasonldé kutatasok folytak az Egyesiilt
Allamokban is. Az M1 és M3 tipusu infravorés éjjellatd eszkozoket, melyeket éjjellatd tavcsének is
neveztek, a II vildghaboriban alkalmaztak elészor, majd a koreai haboruban a mesterl6vészek
segédeszkozeként. Ezeket az eszkozbket nevezzik nulladik generaciés éjjellaténak. Milkoédésikhoz
szlikség volt egy infravorés fényszdérora, amely megvilagitotta a kivant teriiletet. Ebbdl adddott a
berendezés egyik legnagyobb hatranya, hogy az ellenség, megszerezve, vagy kifejlesztve a technikat



meglathatta, hogy honnan vilagitjak be a tertletet és felderithette a sajat csapatok helyzetét. A nulladik
generacios készillékek rendelkeztek képerGsité csGvel, ugyanakkor a fényer@sités kezdetleges technikai
megoldasa miatt rovid volt az élettartamuk és nem biztositottak tokéletes a képmindséget.

Az els6 generacids éjjellatdé eszkdzok a vietndmi hdboru alatt keriltek bevezetésre. A korabbi technoldgia
tovabbfejlesztéseként a berendezést természetes megvildgitds mikodtette az infravorés fényszordk
helyett. A képerdsitd csd kortlbelill ezerszeresére novelte a természetes megvilagitast, de hatranya volt
rovid élettartama, a készlilék nagy mérete és az, hogy tokéletes miikddéséhez sziikség volt holdfényre.

A még ma is haszndlatos masodik generaciés szemivegekben tokéletesitett képerdsité csovet
hasznalnak, amely mikrocsatornas lemezzel rendelkezik. A mikrocsatornas lemez megsokszorozza a
fotonokbdl létrehozott elektronok szamat, ezaltal sokkal nagyobb fényereji képet eredményez, mely
mentes a nulladik és els6 generacids éjjellatoknal tapasztalt torzitdsoktol. Ez a technolégia még holdfény
nélkili éjszakakon, alacsony természetes megvilagitasi szint mellet is megfelelé képet biztosit. Erdsitése
koérilbelil huszezerszeres, jelent6sen javult a felbonté képesség, az élettartam, valamint a
megbizhatdsag is.

A harmadik generaciés éjjellaté eszkdzok a masodik generacié mikrocsatornads lemezét hasznaljak, de a
fotékatod gallium arzenid felhasznalasaval készil, ami hatékonyabban alakitja a fotonokat elektronokka.
Ez az Ujitas tovabb javitja a felbontdst és a berendezés extrém alacsony kérnyezeti megvilagitas mellett is
jol mikédik.

A harmadik generacid+, vagy egyes elnevezések szerint ,negyedik generaciés” eszkézék a hagyomanyos
harmadik generaciés szemivegekhez képest két fontos Ujitast alkalmaznak. Az els6, hogy egy
automatikus elektromos aramkor szabdlyozza a fotdkatod feszlltség ellatasat, ezaltal lehetdvé téve, hogy
a késziulék azonnal alkalmazkodhasson a kiilsé fényviszonyok valtozasaihoz. A masik Ujitds, hogy a
mikrocsatornas lemez védGbevonatat elvékonyitjak, illetve teljesen megszintetik, aminek kdvetkeztében
magasabb jel-zaj viszonnyal rendelkezik, mint elédje és gyenge fényviszonyok kézott jobb képmindséget
eredményez.

Fontos megjegyezni, hogy a ,negyedik generaciés” kifejezést a gyarték hasznaljdk a fentiekben leirt
készilékek megnevezésére. A kifejezés széleskdrlien vitatott, jelenleg ezeket az éjjellaté szemivegeket
az Egyesilt Allamok Hadserege ,Film nélklli és Kapuzott aramkérrel rendelkezd” (Filmless & Gated)

képerdsité rendszerek elnevezéssel tartja szamon. /
AZ EJJELLATO SZEMUVEG INTEGRACIOJA ES HASZNALHATOSAGA

Szamos tényez6t kell figyelembe vennilink az éjjellaté berendezések éjszakai miiveletekbe térténé sikeres
integraldsahoz. A gépszemélyzet tagok sisakjait modositani kell az éjjellaté szemiivegek rogzithetésége
érdekében, a pilétdknak meg kell szokniuk az extra sulyt és a megvaltozott sulyponthelyzetet. A
merevszarnylu gépek esetében a replilogép vészelhagyasa jelenleg még nem megoldott, azok, akiknek az
éjjellatoval kell katapultdlniuk fej, és nyaksérilést szenvedhetnek. A repil6eszkdz livegezése nem biztos,
hogy alkalmas a koézeli infravorés fények ateresztésére, valamint a legtébb replléeszkoz kiilsé és belso
fénytechnikai rendszere sem éjjellaté kompatibilis, igy ezeket a fényeket ki kell kapcsolni, vagy at kell
alakitani.

A szemiiveg rogzitése

Az éjjellatd szemiveg felszerelése jelentésen megndveli a fejre hatd sulyterhelést és megvaltoztatja a
sisak gyarilag kialakitott sulyponthelyzetét, melyet az ellensuly felszerelésével sem lehet pontosan az
el6zetesen beadllitott gyari értékre visszaallitani. A megvaltozott sulypont és a hozzaadott suly egylttesen

nyomatékot hoznak létre, mely a fejre és a nyak izmaira hat. A ,U.S. Army Research Laboratory 8” altal
végzett kutatdsok megallapitottak, hogy a fejre hatd suly a latas egész folyamatat befolyasolja. A negativ
hatds els6sorban a fej lassabb mozgatadsdban, ezdltal a pdsztdzas hatékonysdganak csékkenésében
jelentkezik, melynek f6 oka az izom merevsége. A fej és a nyak izmainak elfaradasa megnéveli a reakci6
idét, ami ezen izmok mozgatasahoz szlikséges. Ejjellaté szemiliveggel végrehajtott repiilések soran, a
szUk latéoszog miatt a vizudlis informacid elsGsorban a fej folyamatos mozgatasaval (pasztazas)
biztosithatd, a nagyobb reakcid6 id6 a manéverez6 képesség csdkkenéséhez vezethet, ezaltal
veszélyhelyzetet idézhet eld.

Annak ellenére, hogy baleset esetén a szemlivegek a tipustél fliggben beallitott terhelés értéknél letérnek
a sisakrol a hatarérték eléréséig létrejové nyomaték jelentésen noveli a sérilés veszélyét. A
merevszarnyl gépek esetében a vészelhagyas jelenleg még nem megoldott, azok, akiknek az éjjellatoval
kell katapultalniuk fej, és nyaksértlést szenvedhetnek. Mivel a szemilveg kiemelkedik a sisak sikjabal,
nem zarhatdé ki, hogy az ejtéerny6 nyitdsakor a zsindrzat beleakad a kialld részekbe, és komoly
sérliléseket okoz. A helyzeten nem valtoztat az sem, hogy, ha a szemiiveg a vészelhagyaskor letorik,
mivel a sisakot marado talp ugyanolyan veszélyforrast jelent.

A pilétafiilke iivegezése

Az éjjelldatdé szemiiveg hatékonysagara jelent6s hatast gyakorolhat a repil6eszkéz pildta-filkéjének
Uvegezése, mely szamos tényez6n keresztil befolyasolhatja az eszkdz miikodését.

A fényspektrum szerinti atlatszdsag:

Vannak olyan livegezések, melyek a lathato fényt teljes egészében atengedik, azonban a lathatd fényhez
kézeli hulldmhosszUl infravords fény atengeddé képességlik gyenge. Legtobb lGveg tervezésénél a lathato
fény (400-700 nm) tokéletes ateresztését tartottak elsédleges szempontnak, és elnyelik a 700-900 nm



hulldmhosszlu fényt, amelyre az éjjellatdé berendezések kilondsen érzékenyek, igy azok miikodéséhez
nem biztositanak optimalis feltételeket, és a Iétrehozott kép minéségét jelentésen lerontjak.
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Az éjjellatd szemiiveg spektrum szerinti érzékenysége °

Ezek a hatdsok halmozottan jelentkezhetnek gyenge klils6 megvilagitottsagi szint mellett. Ha egyéb, a
mikédésre negativan haté tényezOk, mint példaul a jellegtelen, kontraszt nélkuli terep, vagy a
kabinvilagitds részleges inkompabilitdsa is fenndllnak, az l(vegezés gyenge infravorés fényateresztd
képessége alapvetéen meggatolhatja az éjjellaté eszkdz hasznalatat. Fontos, hogy a gépszemélyzetek
ismerjék a repllt tipus Uvegezésének ateresztd képességét, valamint annak hatasat a hasznalt éjjellato
berendezés miikodésére.

A fiilke méretei:

A sisakra rozitett szemiiveg el6refelé jelentés mértékben (15-20 cm) kidll a sisak vonalabdl. Kisméretl
pilota fulkékben, ahol kézel van az oldalsé Gvegezés, a helyhiany jelentésen megneheziti, hogy a piléta a
korabban megszokott mozdulatokkal kértilnézzen. Ha az éjjellatd beleakad az oldallivegbe, a berendezés
lencséje megsérilhet, mindamellett a repliléeszk6z vezetését sem kénnyiti meg.

NVG kompatibilis fénytechnika

A hagyomanyos pildtafiilke megvildgitds ugyanolyan hulldmhosszU fényt bocsat ki, amelyre az éjjellatd
szemulveg is érzékeny. A nem kompatibilis fllkefények még akkor sem hasznalhatdok, ha fényerejlket
minimumra csokkentjik, mivel még ekkor is bocsatanak ki lathatd és a lathatéhoz kozeli infravords fényt,
ami jelent6sen rontja a szemulveg altal létrehozott kép fényerejét, kontrasztossagat, lathatésagat.

A pildta a replléeszkoz vezetése kozben az éjjellaton keresztil néz ki a gépbdl és a szemilveg alatt
lepillantva ellendrzi a fulke miszereit, kijelzéit és kapcsoldit. A nem kompatibilis megvilagitas még akkor is
zavarja az éjjellaté mikodését, ha a fényforras nem esik a szemiiveg latémezejébe, ezért a pilétafilke
fényeit at kell alakitani annak érdekében, hogy az éjjellaté berendezéssel egyltt is hasznalhatdak
legyenek.

A gyarilag igy megépitett, vagy utdlag atalakitott fénytechnika megfelelé megvildgitast biztosit a mliszerek,
kijelz6k, kezel6szervek szamara, nappal és éjjel, anélkll, hogy csGkkentené az éjjellaté szemiveg
hatasfokat, vagy az altala létrehozott kép minéségét.

A replil6eszk6z kils6 és bels6 fénytechnikai rendszere éjjelldté kompatibilis, ha nincs negativ hatassal az
éjjelldtd szemiiveg miikddésére, vagy az altala létrehozott kép mindségére. A kompatibilitas
teljestiléséhez a rendszernek az alabbi feltételeknek kell megfelelnie:

e A kills6 és bels6 fények a mivelet egyetlen fazisdaban sem befolydsoljak negativan az éjjellatd
szemilveg m(ikodését.

e A belsé megvilagitas lehetévé teszi a milszerek és kijelz6k szabad szemmel t6rténé leolvasasat
szemiveg nélkili repilésnél, valamint a szemliveg alatti lepillantassal térténé lathatésagot éjjellatd
repllés esetén.

e A kiils6 fénytechnika biztositja, hogy mas repilléeszkdzdk idoben észlelhessék és kikerlilhessék az
éjjelldaté berendezést hasznald gépet.

¢ Areplil6eszk6zon végrehajtott médositdsok nem befolydasoljak hatranyosan a mliszerek és kijelz6k
nappali replilés kézbeni lathatésagat.

A belsé fények atalakitasanak modszerei:

Az atalakitas soran minimalizalni kell azon hulldmhosszu fény kibocsatasat, amelyre éjjellatdé szemlveg is
érzékeny. A flilke fénytechnikajanak atalakitdsa torténhet szinszlr6k alkalmazasaval. Ebben az esetben a
szlir6ket az eredeti fényforrasok elé helyezik, azok cseréje nélkiil.

A pilotaflilkékben a mlanyag fénysz(ir6s megoldas a legelterjedtebb, mivel barmilyen tipusu fényforrashoz
kénnyen elkészithet6. Gyartasa egyszerl, nem igényel specialis gépeket, és szlikség esetén tikroz6dés-
mentes bevonattal is ellathatd. Mindezek ellenére a mianyagbdl készilt sz(ir6knek is megvannak a sajat
korlataik, mivel a kildnbdz6 bevonatok felvitele nem egyszerl, és kdnnyen karcolédhatnak. Igazan jo



eredményt a milanyag sokoldalisdga és az (veg tartdossaga biztosit. Ennél a megoldasnal a
mlanyagsz(ird két tveglap kézott helyezkedik el, melyekre el6zetesen felvihetd a kivant bevonat.

A szinszlir6és modszer hatranya, hogy a beépitett izzok tovabbra sem a megfelelé hulldmhossz
tartomanyban mikédnek, igy a miszerfal elemeinek illesztéseinél kisz(ir6dé fény utjat gondosan el kell
fedni, az 6sszes lehetséges rést teljesen le kell zarni. A sz(ir6k alkalmazasanal eredményesebb ha, az
atalakitds folyamdn a fiilke 6sszes izzojat éjjelldatdé kompatibilisre cserélik, azonban ez lényegesen
kéltségesebb, mint az el6z6 mddszer.

Szliikségmegoldasként alkalmazhaté a mliszerek kiilsé fényekkel tértén6 megvilagitasa, példaul kémiai
vilagitd testekkel, mikbzben az eredeti inkompatibilis fények ki vannak kapcsolva. A megoldas szamos
problémat vet fel, mivel bizonyos figyelmeztetd, veszélyjelzé fénytablok miikodése nem nélkilézhetd,
kikapcsolasuk, leragasztasuk a repil6eszktéz biztonsagos lizemeltetése érdekében nem lehetséges. Ezek
a fénytabldk altaldban a fedélzeti rendszerek meghibasodéasat, vagy rendellenes mikodését jelzik, igy egy
esetleges vészhelyzet esetén, amikor m(ikédébe Iépnek, az éjjellatd szemiliveg hatasfokat is lerontjak,
tovabb nehezitve a kialakult helyzetet. Tovabbi probléma, hogy szlikség esetén gyorsan és pontosan kell
elvégezni a vészhelyzetben eldirt tevékenységet, mely szinte minden esetben meghatarozott kapcsoldk,
és karok megfelel6 helyzetbe allitasat jelenti. A kllsé szikség-megvilagitds nem biztosit optimalis
feltételeket a szamtalan egymashoz kozeli kapcsoldok kozil a megfelelé gyors kivalasztasahoz, ezért
tovabbi atalakitdsok szilkségesek az ilyen helyzetek biztonsagos kezeléséhez.

A hagyomanyos filke atalakitdsa, a teljes kompatibilitdas érdekében tartalmazhatja speciadlis szinsz(ir6k
beépitését, a miiszerek megvilagitdsanak, a fénytabldk égdinek cseréjét, valamint az utas/tehertér
vilagitdsanak moédositasat.

A klilsé fények atalakitdasanak sziikségessége:

A replléeszkdzok hagyomanyos kilso vildgitasa lathatd és a lathatohoz kozeli infravorés fényt bocsat ki,
ezért nem kompatibilis az éjjellaté berendezésekkel. Az ilyen fények a gép sajat személyzete szamara, és
mas gépszemélyzet szamara is megnehezitik a fényerdsités elvén mikod6é berendezésekkel torténd
repllést.

Bar harchelyzetben, szliikségmegoldasként az inkompatibilis kiilsé fények kikapcsolhatok, ez nem teszi
lehetévé a kotelékrepllést, béke kiképzés soran pedig a repllési és repilésbiztonsagi szabalyok
betartdsa mellett csak elkllonitett Iégtérben alkalmazhaté. A megoldast csak az éjjellatd
berendezésekkel kompatibilis fények alkalmazasa jelentheti, fényszlrdk, éjjellatébarat, vagy az emberi
szem szamara lathatatlan fények formajaban.

Infravérés fények:

Harci korlGlmények kozott, az emberi szem szamara lathatatlan infravorés fények haszndlata a
legcélszerlibb, hiszen lehetové teszi, hogy a gépszemélyzet az éjjellatd eszkbzzel nem rendelkezé
ellenség szamara rejtve, kotelékben, hajtsa végre feladatat, mikézben végig latja a tobbi replléeszkéz
helyzetét és képes a gépek kézo6tti biztonsagos elklilonités folyamatos fenntartasara.

Az infravords kilsé fény specidlis diddak hasznalatara épil, melyek fénye csak éjjellatdé berendezéssel
lathatd, puszta szemmel nem, igy megfelel6 rejtettséget biztosit a segédeszkdézzel nem rendelkezd
ellenséggel szemben.

Ezek a diddak kisméretlek és ugy tervezték Oket, hogy felszerelhetéek legyenek koézvetlentl a
replléeszkdz torzsére. Mliveleti okokbdl fénylket altaldaban felfelé és hatrafelé iranyitjak, ezaltal is
csokkentve az észlehet6ség lehetdéségét. A fények rendelkeznek ,fényes-halvany” atkapcsolasi
lehetéséggel, ami lehetdvé teszi, hogy a feladatnak megfeleld fényerésség a pildtafilkébdl kivalaszthato
legyen. A fényer6 ,halvany” helyzetbe allitasa biztositja, hogy zart kotelekben térténé repilések is
végrehajthatok legyenek anélkil, hogy a kiséré gép pilétajat a tul kdzeli fények zavarnak.

Ejjelldtébarat fények:

Az éjjellatobarat fények az emberi szem szamara lathato fényt kibocsaté fényforrasok, melyek az éjjellatd
berendezések mikodését nem, vagy csak kismértékben befolyasoljak. Alkalmazasuk békeid6ben noveli a
repllésbiztonsagot, kiilondsen elényds kiképzési repilések kdzben, olyan replléterek kérnyékén, ahol
egy id6ében hajtanak végre segédeszkdzzel torténé és segédeszkdz nélkili feladatokat. Az ilyen tipusu
kils6 vilagitdsok alapvetéen optikai szlrék alkalmazasaval, vagy speciadlis diédak felhasznalasaval
allithatok el6.

Az optikai sz(ir6k magas hémérsékletnek is ellenalld bevonattal ellatott Gvegbél készililnek. Az éjjellatd
berendezéseket zavard hulldmhosszu fény kibocsatasat a sz(r6 jelentésen csékkenti, mikézben a lathatd
fényre gyakorolt hatdsa elenyészd. Az ilyen fények megfelelnek a légligyi hatdésagok altal eldirt
feltételeknek, melyek el6irjdk, hogy milyen szin(inek, fényer6sséglinek kell lennie a fénynek, milyen
karakterisztikaval kell sugaroznia a fényforrasnak.

A LED-es éjjelldatébarat fények modern technoldgiat képviselnek. A legljabb fejlesztések tulléptek a
korabbi fényeré és lizemeltetési homérséklet korlatokon. A specidlis diddak fényének hulldmhossza
minimalisra csokkenti az éjjellaté készllékre gyakorolt negativ hatast, mikézben a lathatéo fény
vonatkozasaban minden hatdsagi eldirdsnak megfelelnek. Tovabbi elénylik, hogy megbizhatésaguk 1000-
szerese az izzdszalas fényforrasoknak.

OSSZEGZES

Az éjjellaté eszkozok lehetbvé teszik a terepkovetéses és egyéb szélsGségesen bonyolult feladatok
éjszakai végrehajtasat. Az ilyen repilések vizudlis segédeszkdz hasznalata nélkil rendkivil veszélyesek,
vagy lehetetlenek. Az éjjellatd szemivegek viszonylag olcsék, konnyliek, Ulzemeltetésik és
karbantartasuk egyszer(, és rendkivil jol alkalmazhatdk az éjszakai mliveletek feltételeinek javitasara, a
repllés biztonsaganak névelésére.

Mindamellett a szemiveg altal nyujtott eldnydket csak akkor érhetjuk el, ha tokéletesen értjik a



berendezés korlatait. Fel kell készllnlink a meglévé sisak alkalmazhatésaganak, a replléeszkoz
fénytechnikai berendezései kompatibilitdsanak, megteremtésére, a felmertulé szamtalan probléma
leklizdésére. Gondosan 6sszedllitott tananyagokkal és rendszeres oktatassal kell el6segiteni, hogy az
Uzemelteté miiszaki allomany, valamint minden gépszemélyzet tag ismerje a berendezések korlatait, az
ilyen jellegd replilések végrehajtasanak jellemzdit, és azok szerepét a repllések biztonsagos
végrehajtasaban.

Az éjjellatoval torténd replilések sajatossagainak teljes korl feldolgozasahoz tovabbi vizsgalatok és
kutatdsok sziikségesek. A témaban magyar nyelvi irodalom alig létezik, az adatgyljtés alapjat az
amerikai és ausztral kutatdék altal elvégzett kutatdsi eredmények rendszerezése és Osszehasonlitasa,
valamint az éjjellaté szemiveggel replil6 magyar pilétak tapasztalatainak feldolgozasa képezheti.
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